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摘 要: 提出了普适环境下一个新的服务发现协议: PAISDP ( Piggybacking advertisement infor-
mation based service discovery protocol) ，即在服务发现的回复包中携带回复节点的部分广播信
息，使得广播信息能随着回复包在回复路径上传播，扩大了广播信息的传送范围。理论分析和
仿真实验表明: PAISDP 减少了服务请求包数量，降低了服务响应时间，提高了服务发现效率。
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PAISDP: Piggybacking advertisement information based service
discovery protocol in pervasive computing environments
MA Qian-li1，2，LIAO Ming-hong1，JIANG Shou-xu1，GAO Zhen-guo3
( 1. School of Computer Science and Technology，Harbin Institute of Technology，Harbin 150001，China; 2. School of Computer
and Information Technology，Shanxi University，Taiyuan 030006，China; 3. College of Automation，Harbin Engineering
University，Harbin 150001，China)
Abstract: Service discovery is the technology of finding needed services in network，which is a key aspect in
pervasive computing environments. This paper proposes a novel service discovery protocol，which is named
Piggybacking advertisement information based service discovery protocol( PAISDP) . In PAISDP，by means of
piggybacking it in the node＇s service reply packets，part of advertisement information of a reply node can be
propagated along the reply path，which expands its transmission area. Theoretical analysis and Glomosim
simulation results demonstrate that PAISDP can reduce the number of service request packets，save the
response time，and improve the efficiency of service discovery.










网络 环 境 下 的 服 务 发 现 协 议 Jini［2］、UPnP［3］、
UDDI［4］和 Service location protocol［5］; 基于无线网
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络环境下的服务发现协议 Konark［6］、Lanes［7］和
Service Rings［8］; 采用分组方式对节点进行划分









现 协 议 PAISDP ( Piggybacking advertisement
information based service discovery protocol) ，该协议
在服务发现过程中借鉴了 GSD 协议基于群组的智
能转发 和 广 播 包 P2P 缓 存 的 优 点，提 出 了 PAI




















1. 1 PAISDP 协议的数据结构
图 1 只列出了最能体现 PAISDP 协议特色的
两个核心数据结构: 服务回复包和服务信息缓存
SIC( Service information cache) 的结构。
图 1 PAISDP 的部分数据结构
Fig. 1 Part of structure in PAISDP
1. 1. 1 服务回复包的结构
为了扩大广播信息的传输范围，PAISDP 协议
在回复包中携带了部分回复节点的广播信息，其
服务回复包的结构如图 1( a) 所示，黑斜体部分即
为回复 包 中 携 带 的 部 分 广 播 信 息。在 PAISDP
中，服务回复包不仅包含了回复包的基本信息，还




packet type 指信息包的类型; source id 指产
生相应的服务请求包的节点; request id 用于区别
同一 服 务 请 求 节 点 发 出 的 不 同 服 务 请 求 包;
receiver id 指该回复包的当前接收者，用于将回
复包向服务请求节点转发; server id 指产生回复
包的节点，即服务器节点; local service 指服务器
节点所提供的服务的详细描述; local group 是服
务器节点具有的服务信息所属的服务群组; other
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group 中存放着产生回复包的节点的 d-跳邻居节
点所具有的服务信息和服务群组，以及拥有这些
服务信息的节点列表; remain hop 指回复包还能
传送的跳数; life time 是该回复包中包含的广播
信息的生命期; service description 用于存储回复
节点所拥有的匹配服务的描述信息。





SIC 的数据结构如图 1 ( b) 所示，其中，server
id 指的是产生广播包或回复包的节点，即服务器
节点; packet id 用于区别同一节点的不同 SIC 条
目; sender id 指广播包或回复包的当前发送者;
SIC 其他域的含义同服务回复包。
1. 2 PAISDP 协议的设计思想


























Rep. remainhop － － ;
if Rep. remainhop > 0
{
if Rep. receiver － id = = self － id














if Rep. source － id = = self － id
{ / /本节点是服务请求节点，更新 SIC 并访问信
息。
Updated( SIC) ;

















则 PAISDP 协议在每次请求回复交互( 即会话) 后
都会有 s × r 个节点根据服务回复包携带的广播
信息更新了自己的 SIC。于是每次会话后网络中
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PPAISDP =
( )k + s × r × i
n ( 2)






定义 1 服 务 请 求 包 数 目 ( request packet
number) : 每次会话中发送的平均服务请求包数
量。
定义 2 回复请求比( reply request ratio) : 每
次会话中服务回复包数量与服务请求包数量的比
值，该参数反映了服务请求成功的开销。
定义 3 服 务 发 现 成 功 率 ( succeeded SDP
ratio) : 收到回复的会话数量与总会话数量的比
率，该参数用于反映服务发现的效率。
定义 4 平 均 最 短 响 应 时 间 ( average first





发现协议( 用 BASIC 表示) 、GSD 协议和 PAISDP
协 议 进 行 对 比。实 验 中 的 介 质 访 问 控 制 层
( Medium access control，MAC ) 协 议 采 用 IEEE
802. 11，节 点 的 移 动 方 式 为 Random waypoint













数分别设置为 1、2、3、4、5。实验结果如图 2 所







Fig. 2 Influence of maximum hop of advertisement
packets
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所以每次会话中发出的服务请求包只需经过较少
次的转发就可得到匹配信息，因此其服务请求包
数目要低于 GSD 协议和 BASIC 协议。图 2( b) 显
示 PAISDP 协议具有最高的回复请求比，表明在
服务请求包数量相同的情况下，PAISDP 协议得到
的回复包最多，即其代价最低。由图 2 ( c) 可知，















别设置为 3、6、9、12 和 15 m /s。实验结果如图 3
所示。
从图 3( a) 可以看出，PAISDP 协议具有最小
的服务请求包数，而且节点的移动速度对服务请
求包数量的影响也比较小。由图 3( b) 可知，当节
点的移动速度发生变化时，PAISDP 协议的回复请
求比远远高于 GSD 协议和 BASIC 协议，当节点速
度为 15 m /s 时，PAISDP 协议的值大约为 BASIC
协议的 2. 35 倍，是 GSD 协议的 9. 39 倍。而图 3
( c) 的结果则表明，PAISDP 和 GSD 的服务发现成
功率大大高于 BASIC 协 议，与 GSD 协 议 相 比，
PAISDP 协议在服务发现成功率上的优越性不是














Fig. 3 Influence of node’s speed
传播更为广泛。由于服务器节点具有的服务信息
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和服务发现效率等方面均优于 GSD 和 BASIC，是
普适环境下一种较好的服务发现协议。
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